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In order to Improve the orientation during operation and to extend the information offered to dimensions 
which are accessible to direct observation not at all or only with difficulty, the beam splitter is used to reflect 
into the intermediate image plane to be viewed with the eyepiece the Image of an image-reproducing unit 
connected to an image-recording unit, and scanning of the operation field is undertaken via the beam splitte 
by means of the Image-recording unit. 
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^ Operationsmfkroskpp mit im Abbildungsstrahlengang vorgesehenen Strahlenteiler 



Operationsmikroskop mIt im Abbildungsstrahlengang 
vorgesehenen Strahlenteiler. Um die Orientierung wahrend 
der Operationzu verbessern und die dargebotenen Informa- 
tionen auf GroRen auszudehnen, die der direkten Betrach- 
tung nicht oder nur schwer zugangllch sind, wird mittels des 
Strablenteilers in die mit dem Okular zu beobachtende Zwi- 
schenbildebene das AbbHd einer mit einer Bildaufnahme- 
einheit verbundenen Bildwiedergabeeinheit eingesplegeit 
sowie uber den Strahlenteiler eine Abtastung des Opera- 
tionsfeldes durch die Bildaufnahmeeinheit vorgenommen. 
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^ 36 2a 394 ^ 

P^Binspruche nem der ^^Ki Strahlengange des Operationsroikro- 

skopes aiiBPPanet ist, daB ca. 50% der vom Objekt 

L Operationsmikroskop mit im Abbildungsstrah- ausgehenden Strahlen aus dem System des Operations- 

lengang vorgesehenem Strahlenteiler, dadurch ge- mikroskopes herausgelenkt v/erden. Ober einen wahl- 

kennzeichnet, daB mittels des Strahlenteiiers in die 5 weise mittels Filterrevolver ausschwenkbaren Farbfil- 

mit dem Okular zu beobachtende Zwischenbild- terZundimAbbiidimgsobjektQgelangendieherausge- 

ebene das Abbild einer mit einer Bildaufnahmeein- lenkten Strahlen auf eine Videokamera a die uber einen 

heit verbundenen Bildwiedergabeeinheit kongru- Rechner m mh Speicher mit einem Farbbildschirm 11 

ent zum direkten optischen Abbild des Objektes verbunden ist 

eingespiegelt wird und fiber den Strahlenteiler eine lo Ober ein Abbildungsobjekthr t2, dessen Brennebene 

Abtastung des Operationsfeldes durch die Bildauf- " mit dem Bildschirm II zusammenfallt, so^vie ein weite- 

nahmeeinheitvorgenommenwird res einschwenkbares Farbfilter 13 gelangen vom Bild- 

2. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch schirm 11 ausgehende Stralilen auf das Strahlenteiler- 

gekennzeichnet, daB die Bildwiedergabeeinheit mit prisma 6, Das Strahlenteileiprissna G lenkt die yom Bild- 

Mitteln zur elektronischen Verarbeitung und Dar- is schirm 11 ausgehenden Strahlen zusammen mh ca. 50% 

stellung emer Abbildung des Operationsfeldes ver- der vom Objekt 11 ausgehenden Strahlen in das Binoku- 

bundenlst larsystem4. Dabei werden Bilder des Objektes 1 und 

3* Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch des Bildsclurmes 11 in d& gememsameh Zv/ischenbild* 

gekennzeichnet. daB die Abtastung des Operations- ebene 5 erzeugt* Ein zweiter Bildschirm 11' in eihem 

feldesvor der Operation vorgenommen wird 20 Monitor und ein Uchtgriffel 114 zur in^er^k^W^n An- 

4. Operationsmikroskop nach einem der Ansprtiche steuerung des Rechners W ist vorgesehen. Bild- 

1—3, dadurch gekennzeichnet, daB in das Zwi- schirm 11, Objekxivl2 und Filter 13 konnen zu einer 

.schenbild Ober einen Uchtgriffel gesetzte Marken kompakten Baueinbeit veremigt werden, die mit ubli- 

Eingespiegelt weiden. chen mechanischen Mitteln, vorzugsweise Rmgschv/al* 

25 be,indasOperationsmiIcroskopdnzuftlgenist 

Beschreibung Die direkte mikroskopische Abbildung von Objekt 1 

in die Zwischenbildebene 5 einerseits und die Abbildung 

Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop mit des Objektes 1 fiber das Objektiv §, die Videokamera 9, 

im Abbildungsstrahlengang vorgesehenen Strahlentei- den Bildschirm 11 und das Objektiv 112 in die Zwisdjen- 

Jen 30 bildebene 5 sind so eingsrichtet, daB beide Bilder mit- 

Es ist bereits bekannt im Abbildungsstrahlengang ei- einander korrespondieren. Ein BeleuChtungssystem, be- 

nes Stereomikroskopes Strahlenteiler vorzusehen, um stehend aus emem Kondensor tS und einer Uchtquel- 

Zusatzinfprmationen fur den Betrachter einzuspiegeln, le 16 dient der Beleuchtung des Objektes 1. Die erfm- 

bzw. auch, um einen zusatzlichen Beobachtungsstrah- dungsgemafie Vorrichtung funktioniert v/ie folgt: Das 

lengang zu schaffen. Allerdmgs mOssen Zusatzmforma- 35 Objekt 1 wird mit dem Beleuchtungssystem 14, 15 be- 

tionen und Orientierungshilfen, insbesondere mit Mit- leuchtet, mit dem Objektiv 2 des Operationsmikrosko- 

teln der Rontgen- und Ultraschalltechnik gewonnene, pes abgebildet, mit dem VergrdSerungswechder 3 

die schon vor der Operation vorliegen, im Gedachtnis wahlweise vergrdflert und uber den Okulareinblick 4 

des Operateurs gespeichert werden. Bei mikrochirurgi- dem Operateur dargeboten; dabei beobachtet dieser 

schen Arbeitsmethoden ist jedoch die raumliche Orien- 4o das Zwischenbild 5. Ober das Teilerprisma 6 v/ird der 

tierung nach dem im Gedachtnis gespeicherten Infor- Strahlengang geteilt und mit dem Objektiv 8 wird ein 

mationennichtausreichendmdglich. Bild des Objektes 1 auf der lichtempfindlichen Schicht 

Zusatzinformationen, die sich aus den spektralen Re- der Videokamera erzeugt und m der Rechner- und Spei- 

missionseigenschaften freigelegter Oberflachen, aus chereinheit 10 abgespeichert Das gespeicherte Bild 

Temp^aturverteilungen an diesen OberflSchen und to- 45 wird auf dem BildscMrm U wiedexigegeben und durch 

pologischen Merkmalen sowie mathematlsch ableitba- das Objektiv 12 zu 50% flber das Teilerpriama 6 in das 

reh Funktionen der genannten GroBen und Merkmale Mikroskopsystem eingespiegelt so, daB ein Bild des 

ergeben, lassen sich mit den herkdmmlichen Mittehi Bildschirmes II in der Zwischenbildebene 5 entsteht 

nicht in einer vom Operateur unmittelbar auswertbaren Zur Herstellung der Korrespondenz zv/ischsn dem op- 

Weise darbieten. Das trifft auch fQr Bilder zu, die mit 50 tisch dkekt erzeugtem Bild und dem fiber Videokamera 

nicht-optischen Mitteln gewonhen werden, wie z. B. mit und Bildschirm ei^eugten Bild wd folgendes Verfah- 

Mitteln der ComputertomograHe und Ultraschalltomo- renahgewehdet: 

grafie. Es werden InterferenzfilterJ mh der Schv/erpuhkt- 

Zael der Erfmdungist es, die Arbeit des Operateurs zu wellenlange Ai und der Bandbreite in den Isamera- 

erleichtern und seine Orientierung wahrend der Opera- 55. seitigen und Filter 13 mit der Schv/erpunktv/ellenlange 

tionzuverbessem. A2 und der Bandbreite M2 m den bildschirmseitigen 

Aufgabe der Erfindung ist die Erweiterung der ange- Strahlengang eingeschaltet, wobei die Bedingung 

botenen Informationen an den Operateur, vor allem auf 

GroBen, die der direkten Beobachtung nicht oder nur ^^^^ und Ai + — ij < - '^^^ 

schwerzug^glichsind. 60 . .. 2 ' 2 

Anhand der schematischen Zeichnung in Hg. 1 wird 

die Erfindung nachstehend naher erlautert In einem eingehalten ist 

Operationsmikroskop, bestehend aus Objektebene 1, Das von der Videokamera in einem ersten Sdiritt 

Stereoobjektiv 2, Anordnung zur VergroBerungsande- aiifgenomme Bild wird gespeichert Danach werden die 

rung 3. realisiert durch zwei Galilei- oder ZOOM-Syste- 65 Interferenzf ilter 7 und 13 aus dem Stralilengang heraus- 

rae, binokularem Einblickssystem4 mit einer Zwischen- geschwenkt und die Lichtquelle IS wird ausgeschaltet 

bildebene 5 zwischen Tubuslinse und Okular, ist ein In diesem Zustand erfaflt die Videokamera 9 das Bild 

StrahlenteilerprismaS vorgesehen, welches derart in ei- des Bildschirmes 11, auf dem das im ersten Schritt ge- 
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speicherte Bild dargeboten wird^R die Rechner- und 

Speidiereinhei't 10 speichert das im zweiten Schritt ge- 

wonnene Bild. Aus der Differenz zwischeii den Bildem 

aus defm ersten und aus dem zweiten Schritt, welche 

durch die optischen und elektronischen Abbildungsei- 5 

genschaften der Bildrdhre und des nachfolgenden Ob- 

jektivs verursacht wird, ist die Transfonnation abzulei- 

ten, welche auf den Speicherinhalt anzuwenden ist, da- 

mit direktes optisches BDd und eingespiegeltes Bfld- 

schinn-Bild miteinander korresponieren. Diese Trans- 10 

formation wird im eigentlichen Arbeitsregime vom 

Rechner 10 permanent auf die von der KLamera 9'abge- 

gebenen Signaleangewandt 
Das Interferenzfilter 7 ist in einem Filterwechsler an- 

gebracht, der es ermoglicht, schmalbandige Spektralbe- 15 

reiche mit der Kamera aufzunehmen und einem. Spek- 

tralauszug entsprechende Signale dem Redmer zur 

Verarbeitung ziizufOhren. Nach der rechentechnischen 
Verarbeitiing werdeh auf dem Bildschinh 11 beispiels- 
weiseLiniengleicherLeuchtdichteoderLiniengleicher 20 
Farbvailenz Oder lokale mathematische Ableitungen die- 
ser GrdBen als farbige Unien dargeboten, die, fiber das 
Teilerprisma6 eingespiegel^ dem (^rekten optisch er- 
zeugten Zwischenbild korrespondierend iiberlagert 
sind. Der Operateur erhslt so die Moglichkei^ sich an 25 . 
zusiltzlichen, insbesondere patholbgisdien Merkmaleh 
unmittelbar im Operationsfeld zu orientieren. In einer 
anderenAusfbhrungsform wird die Infrarot-Eigenstrah- 
lung des Objektes in bekannter Weise lokal gemessen 

und durch Linein konstanter Temperatur auf dem Bild- 30 
schirm dargestellt In einer weiteren Ausfilhrungsform 

der erfindungsgemSBen Vorrichtung ist fOr den Beginn 
des Betriebes der Vorrichtung eine schrittweise motori- 
sche Abstandsanderung liber den gesamten optisch zu- 
g^glichen Tiefenbereich des Objektes vorgesehen mit 35 
einer Schrittweite, di€f kleiner ist als der optische Schar- 
fentiefebereich;die Gesamtheit der sagewonnenen und 
in 10 gespeicherten Bildem wird mit den an sich bekann^ 
ten Mitteln der elektronischen Bildverarbeitung auf 
charakteristische Kanten reduziert, die auf dem Bild- 4o 
schirm 11 dargestellt und iiber das Teilerprisma6 dem 
optisch erzeugten Bild der momentanen Arbeitsebene 1 . 
des Objektes ttberlagert werden. 

In einer anderen Ausfahrungsform der erfindungsge- 
. m^Ben Vorrichtung ist die Eingabe von Daten und bilfi- 45 
maBigen Informationen aus exterhen Systemen, z.iB. 
R6ntgen-, Ultraschall- oder Kernspin-Computertomo- 
grafen in den Rechner 10 und die Einspiegelung'korre- 
spibndierender Bilder in das Operationsiiiikroskop vor- 
gesehen. 50 

In einer Weiteren Ausbildung der erfindungsgemaBen^ 
Vorrichtung ist der AnschluB eines interaktiven Dis- 
plays 11' mit emem lichtgriffel 14 vorgesehen. Mit die- 
sem Lichtgriffel k5nnen im Zwischenbild eingespiegelte 
Markeri gesetzt werden, die der Vermessung von Ob- 55 
jektstrukturen (z. B, Gefafldurchmesser, Abstandq) Oder 
der Unterweisung d^s Operateurs dienen. 
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